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Jezovne zgradbe imajo zelo pomembno funkcijo pri poplavni varnosti in ohranjanju naravnega 
habitata. Zaradi rasti prebivalstva sta vedno večji tudi potrebi po proizvodnji energiji iz obnovljivih 
virov in zagotovitvi poplavne varnosti. Zato se tudi v Sloveniji projektira vse več hidroenergetskih 
objektov. 
 
Zavedati se moramo, da je poplavno tveganje potrebno obvladovati. S tem zmanjšamo poplavne 
nevarnosti na področjih, ki so nujne za življenje človeka. Zaradi zagotavljanja proizvodnje energije in 
povečanja poplavne varnosti se gradijo nasipi, pregrade, regulacije, zadrževalniki ipd. V preteklosti so 
bila sicer poplavna območja varovana s pomočjo vodogradbenih protipoplavnih ukrepov, vendar so se 
pokazali negativni učinki na okolje, zato smo danes bolj kritični do uporabljenih vodogradbenih 
protipolavnih ukrepov (Trobec, 2011). 
 
V zgodovini je bilo veliko napak pri gradnji jezov. Posledice velikih katastrof so bile smrtne žrtve. 
Nam najbližja katastrofa je bila pregrada Vajont, kjer v bistvu ni prišlo do porušitve, ampak do 
prelivanja jezu z rušilnimi posledicami. Zaradi poplav se je sprožil plaz in povzročil val, ki je prestopil 
jez in rušil vse pred sabo. Bilo je približno 2.000 smrtnih žrtev in vse bližnje vasi so bile popolnoma 
uničene (Bressan, 2011). 
Prve zgrajene pregrade so bile težnostne, zgrajene iz kamna ali gramoza. Pred približno 3.000 leti pr. 
n. št. so Egipčani zgradili prvi jez, imenovan Paganov. Zaradi svoje oblike in nasutega materiala je bil 
izjemno stabilen in dimenzioniran, da bi lahko zadržal 556.336,9 m3 vode. Slaba stran jezu je bila 
vodoprepustnost, kajti voda je odnašala material skozi konstrukcijo in jez se je porušil (Yang in sod., 
1999). 
 
Izgradnja Hidroelektrarne (HE) Mokrice, ki je del verige spodnjesavskih HE je načrtovana za leto 
2022 in bo zadnja dolvodna HE na reki Savi v Sloveniji (Obisk predsednika Vlade RS, dr. Mira 
Cerarja, in predstavitev začetka izgradnje HE Mokrice, 2018). 
 
V diplomski nalogi smo primerjali izračunane rezultate porušitvenih valov za akumulacijo in HE 
Mokrice z rezultati izračunov, dobljenih v študiji Medsebojni vplivi infrastrukturnih in energetskih 
ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 2008). 
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2 HIDROTEHNIČNI OBJEKTI 
 
Vodno gospodarstvo je danes interdisciplinarna veda. Pri načrtovanju hidrotehničnih rešitev moramo, 
poleg splošnih standardov in priporočil, vse bolj upoštevati tudi nedpredvidljive vplive narave. 
Vodnogospodarske ureditve imajo velik pomen pri izrabi naravnega elementa, tj. vode, in služijo 
pridobivanju ter oskrbi z električno energijo. Zato je potrebno pravilno in dosledno načrtovati vse 
postopke načrtovanja in izgradnje hidrotehničnih objektov. 
 
2.1 Specifičnost hidrotehničnih objektov 
 
Steinman in Banovec (2008) ugotavljata, da ločimo objekte, naprave in ureditve ter območja s 
pravnim režimom. Za hidrotehnične objekte je značilen:  
• vpliv zgradbe na vodo in obratno; 
• vpliv objekta na okolje; 
• zelo dragi in nevarni objekti, dolgotrajna gradnja, velik obseg prostora, redka razgradnja; 




Slika 1: Delitev hidrotehničnih objektov glede na namen (Steinman in Banovec, 2008: str 26) 
2.2 Hidroelektrarne 
 
HE je objekt, ki proizvaja energijo s pomočjo vode, ki je obnovljiv vir. Akumulirana voda se spušča 
skozi vodne turbine, ki pretvorijo potencialno energijo v električno. Pri proizvodnji energije sta 
pomembna višinska razlika gladine vode gorvodno in dolvodno, pretok ter instalirana moč turbine. 
Leta 2015 so hidroelektrarne proizvedle 16,6 odstotkov svetovne električne energije, kar je bilo 70 
odstotkov proizvedene energije iz obnovljivih virov (Definition: Hydroelectric power). 
Značilnosti vodotoka določajo vrste hidroelektrarn. Poznamo akumulacijsko hidroelektrarno z velikim 
padcem vode in manjšim pretokom. Pretočna hidroelektrarna je nasprotje akumulacijske, ker ima večji 
pretok vode in manjši padec. Kanalske hidroelektrarne so v bistvu pretočne, ki se gradijo na nižinskih 
rekah (Types of Hydropower Plants, 2018). 
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2.3 Jezovne zgradbe 
 
Jezove ločimo glede na uporabljene materiale in izvedbo konstrukcije. Jez prekine pretok reke in s tem 
ustvari naravni rezervoar z zajeto vodo. Konstrukcija jezu mora biti tako močna, da lahko zadrži 
velike količine vode (Hawker, 2000). 
Jezovne zgradbe so hidrotehnični objekti, praviloma postavljeni pravokotno na potek vodotoka. Jezovi 
imajo enako funkcijo kot pregrade. Jez je zajezni objekt, ki je v celoti nižji od 10 metrov višine 
(Kryžanowski, 2017/2018). 
Kryžanowski (2017/2018) podaja naslednje definicije jezovnih zgradb; 
2.3.1 Namen jezovnih zgradb 
 
Jezovne zgradbe omogočajo poplavno varnost, če so pravilno projektirane. V poplavnih območjih 
večjih vodotokov se naseljuje vse več ljudi, zato je izrednega pomena, da so vodotoki urejeni in je zato 
v primeru visokih voda zagotovljena varnost prebivalcev. 
 
Jezovne zgradbe na vodotokih so lahko namenjene: 
- zadrževanju vode, 
- zadrževanju prodonosnosti, 
- zadrževanju visokovodnih valov, 
- uravnavanju vodnega režima, 
- regulaciji vodotoka in 
- razbremenjevanju vodotoka. 
2.3.2 Delitev jezovnih zgradb 
 
Jezovne zgradbe delimo po tipu, po višini fiksnega jezu in globini vode. 
a) Delitev pregrad po tipu: 
 fiksni jezovi so nepremični, zgrajeni iz masivnih materialov brez mehanskih regulacijskih 
naprav; 
 gibljivi jezovi vsebujejo gibljivi del za kontrolo količine in višine vode v vodotoku; 
 sestavljeni jezovni deli so v uporabi, če je pretočna višina vode nižja od zajezitvene. Del 
zajezitvene višine zajezimo s fiksnim jezom, pretočno višino pa z zapornico. 
b) Delitev jezovnih zgradb po višini fiksnega jezu in globini vode: 
 fiksni   w≥(0,1÷0,15)h0; 
 gibljivi   w≤(0,1÷0,15)h0; 
 sestavljeni  w˃(0,1÷0,15)h0. 
W predstavlja višino fiksnega jezu, h0 pa globino vode pred pregrado. 
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2.4 Prelivna polja 
 
Sestavni del pregrad so prelivi. Ti regulirajo visoke vode z nadzorovanim prelivanjem preko pregrade. 
Pri projektiranju preliva moramo upoštevati verjetnost dogodka. Pri betonskih pregradah upoštevamo 
verjetnost 10-2, nasute pregrade pa dimenzioniramo na verjetnost dogodka 10-3. 
 
Prelive delimo po tipu in lokaciji: 
 
a) prelivi po tipu: 
 s fiksno krono, 
 s premično krono; 
b) prelivi po lokaciji: 
 na pregradi, 
 izven pregrade. 
2.5 Zapornice 
 
Z zapornicami uravnavamo gladino vode in njen pretok. Delimo jih glede na: 
a)  način prelivanja: 
 preko zapornice, 
 pod zapornico, 
 kombinacija preko in pod zapornico;  
 




c) osnovo prenosa delujočih sil: 
 s prenosom na stebre med prelivna polja, 
 na konstrukcijo fiksnega jezu; 
 




2.6 Betonske pregrade 
 
Betonska pregrada, ki jo obravnavamo v diplomski nalogi, je težnostna. Betonske pregrade delimo, 
glede načina prevzema vodnih pritiskov, na: 
 težnostne, kjer zagotovi stabilnost velika lastna teža (včasih so lahko razbremenjene - votla 
konstrukcija). V osnovi so trikotne, včasih z zakrivljeno osjo - iz estetskih razlogov ali se tako 
prenaša del obtežbe. Govorimo o ločno-težnostnih pregradah; 
 steberske, kjer je konstrukcijski koncept pregrade sestavljen iz kontinuirane čelne stene, ki jo 
v enakomernih razmakih podpirajo stebri. Čelna stena je lahko ravna ali zaobljena, kot del 
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stebra ali samostojni element. Te pregrade lahko iz konceptualnega vidika pojmujemo kot 
olajšane težnostne; 
 ločne, pri katerih je os gorvodno zakrivljena in deluje konstrukcijsko kot horizontalni lok. 
Obtežba se prevali bolj na boke doline kot na dno. Poznamo enojno zakrivljene, enakokotne in 
dvojno zakrivljene ločne pregrade. Pri njih je posebnega pomena stabilnost (nosilnost) brežin, 
v katere se pregrade opirajo;  
 ostale so manj pogoste variante pregrad, kot npr. votla težnostna, Ambursenova, večločna, itd. 
Pri njih je konstrukcijska zasnova navadno kombinacija zasnov prvih treh vrst (Steinman in 
Banovec, 2008).  
 
Na betonsko težnostno pregrado in akumulacijski bazen vplivajo številni geometrijski in materialni 
parametri. Vplivata tudi interakcija med njima ter interakcija pregrade in zemljine (Planinc in sod., 
2004). 
 
2.6.1 Lastnosti betonskih pregrad 
 
Prednosti betonskih pregrad:  
 
• primerne so za ožje doline, podobne soteskam, s primerno nosilno podlago,  
• niso občutljive na prelivanje pri izjemno visokih vodah,  
• preliv se lahko uredi preko krone pregrade,  
• izpusti, ventili, zajetja in ostale instalacije so lahko vgrajene v telo pregrade,  
• sposobnost prenašanja potresne obtežbe brez katastrofalne porušitve je relativno visoka.  
 
Posamezne vrste betonskih pregrad se ločijo po sistemu prenosa obtežbe. Pri stebrasti pregradi so večji 
lokalni pritiski na temeljna tla pod stebri kot pri težnostni. To pogojuje izbor vrste pregrade glede na 
nosilnost temeljnih tal. Podobno zahtevajo ločne pregrade neprimerno večjo nosilnost brežin. 
 
Slabosti betonskih pregrad v primerjavi z zemeljskimi:  
 
• zahtevajo dobro podlago za temeljenje - čvrsto skalo, 
• za njih potrebujemo obdelan naravni material določenih količin in kvalitet, dovoz in shranjevanje 
velikih količin cementa, 
• delovna intenzivnost, gradnja je nekontinuirana, 
• cena kubičnega metra materiala, vgrajenega v pregrado, je mnogo višja kot pri zemeljskih. To 
cenovno redko odtehta manjši potrebni volumen pregrade (Steinman in Banovec, 2008).  
 
2.6.2 Porušitev betonskih pregrad 
 
Pri projektiranju betonskih težnostnih pregrad je potrebno določiti dovoljene obtežbe s stabilnostno 
analizo in analizo napetosti. Pregrade so podvržene drugačnim obtežbam kot običajne gradbene 
konstrukcije (Novak, 2013). 
 
Obtežbe, ki vplivajo na obnašanje vodnih težnostnih pregrad, so:  
 
 lastna teža,  
 obtežba vodnega pritiska gorvodno ter dolvodno,  
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 obtežba vzgona,  
 temperaturna obtežba,  
 obtežba s sedimenti,  
 hidrodinamična obtežba valov,  
 obtežba z ledom,  
 potresna obtežba (Novak, 2013). 
 
Varnost pregrad se zagotavlja s kontrolami prevrnitve, zdrsa ter tlačnih napetosti v konstrukciji in 
temeljnih tleh. 
 
Stabilnost se zagotavlja predvsem s težo težnostnih pregrad samih, zato morajo biti masivne. Poleg 
lastne teže zagotavljajo stabilnost tudi vertikalna komponenta vodnega pritiska na gorvodni strani ter 
vodni pritiski na dolvodni strani (Novak, 2013). 
 
Širca in Četina (2010) navajata ugotovitve komiteja ICOLD za statistično interpretacijo poškodb 
pregrad ICOLD (1995), ki jih povzema aktualni pregled ICOLD (1998). 
•  Odstotek porušenih pregrad se je po letu 1951 zmanjševal; pred letom 1950 zgrajene pregrade so se 
porušile v 2,2 odstotka primerov, novejše pa v manj kot 0,5 odstotka, pri čemer niso upoštevane 
kitajske pregrade in pregrade, ki so visoke med 15 in 30 m v ZDA. 
• Največ porušenih pregrad je imelo majhno višino. Ta kategorija hkrati predstavlja številčno večino 
»velikih pregrad«. 
• Odstotek porušenih pregrad glede na celotno število pregrad je približno enak za posamezne višinske 
kategorije. 
• Pregrade se največkrat porušijo razmeroma kmalu po izgradnji, pogoste so porušitve v prvem 
desetletju ali v prvem letu po izgradnji. 
• Največji odstotek porušenih pregrad je med tistimi, ki so bile zgrajene v obdobju 1910–1920. 
• Pri betonskih pregradah so najpogostejši vzrok porušitve problemi v temeljih: notranja erozija pod 
temeljem (21 odstotkov), zdrs (21 odstotkov). 
• Pri nasutih pregradah je glavni vzrok porušitve prelivanje (31 odstotkov kot glavni vzrok in 18 
odstotkov kot sekundarni vzrok), sledi mu notranja erozija telesa pregrade (v 15 odstotkih kot glavni 
vzrok in v 13 odstotkih kot sekundarni) in notranja erozija temelja (12 odstokov kot glavni in 5 
odstotkov kot sekundarni vzrok). 
• Pri zidanih kamnitih (masonry) pregradah sta glavna vzroka porušitve prelivanje (43 odstokov) in 
notranja erozija temelja (29 odstokov). 
• Odstotek porušitve je najnižji pri ločnih pregradah. Olajšane težnostne in večločne pregrade so bolj 
občutljive, vse pa zahtevajo dobro temeljenje. Pri teh tipih pregrad pride običajno do rušenja zaradi 
preobremenitve temeljnih tal ali bokov (Budweg, 1997 v: Širca in Četina, 2010). 
• Porušitve kot posledica prelitja zaradi premajhne pretočnosti prelivov je bila glavni vzrok v 22 
odstotkih primerov in sekundarni vzrok v 39 odstotkih. 
• V 36 odstotkih primerov porušitve se je pregrada na lokaciji opustila, v 17 odstotkih se je 
rekonstruirala na drug način, v 16 odstotkih na enak način in v 13 odstotkih so se rekonstruirali le 
poškodovani elementi. 
 
Jelinić, G. 2018, Račun vala vsled morebitne porušitve ... Hidroelektrarne Mokrice. 7 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski progrma I. Stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
2.6.3 Mehanizmi nastanka poškodb 
 
Poškodbe, v skrajnem primeru rušenje pregrad, ki povzročijo porušitvene valove dolvodno od 
pregrade, delimo v tri velike skupine: konstrukcijske napake (predvsem hidravlični zlom ali razpoke 
pri nasutih pregradah ter zdrs ali prevrnitev pri betonskih pregradah), prelivanje (nezadostna pretočna 
sposobnost, neustrezno obratovanje in nepričakovani izredni dogodki v bazenu) ter človeški faktor 
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Valovi so posledica sile pritiska, ki se ne glede na tip vala pojavi zaradi lokalnega nabiranja tekočine. 
Poznamo različne vrste valov. Valovi, ki so najbolj pogosti, so zgoščinski in težnostni. Zgoščinski 
valovi nastanejo v plinih in niso vidni s prostim očesom, možno pa jih je slišati, saj spadajo v vrsto 
zvočnih valov. Težnostni valovi se dogajajo na vodni gladini in jih lahko opazujemo (Rajar, 1980). 
 
3.1.1 Porušitveni valovi 
 
Porušitveni valovi, ki so obravnavani v diplomski nalogi, spadajo med težnostne valove, zato so v 
nadaljevanju podrobneje opisani. 
Rajar (1980) valove deli na: 
a) Težnostne, ki so: 
 oscilatorni in 
 translatorni. 
Razlikujejo se po gibanju vodnih delcev. Pri oscilatornih imajo tekočinski delci zaprte trajektorije, 
tako da se vedno vračajo na isto mesto in ni nobenega pretoka. Pri translatornih je gibanje drugačno, 
ker delci nenehno potujejo in se masa pretaka. 
b) Translatorne, ki jih delimo - po izvoru, na: 
 obratovalne, 
 plimne, 
 porušitvene in 
 poplavne. 
Porušitveni valovi, za katere je značilno navpično čelo in oblika vodnega skoka, nastanejo pri 
porušitvi pregrad oziroma jezovnih zgradb. Za poplavnim čelom, ki potuje z veliko hitrostjo, se tok 
počasi spreminja, tako lahko porušitveni val računamo z enakimi enačbami kot ostale valove.  
Danes so v vseh razvitejših državah predpisani zakoni, da se za vsako pregrado izračuna porušitveni 
val. Gre za porušitveni ukrep, saj so se v zgodovini že zgodile katastrofe, ko so poplavni valovi zaradi 
porušitev pregrad uničili ogromno hiš in za sabo pustili tudi veliko človeških žrtev. 
3.2 Hidravlika toka s prosto gladino 
 
Tok po porušitvi pregrade, ki ga obravnavam v diplomskem delu, je definiran kot tok s prosto gladino, 
ker je površina vodotoka izpostavljena zunanjim pogojem in atmosferskemu tlaku. Porušitveni val v 
strugi se računa s pomočjo enodimenzijskega (1D) modela. Pri računanju poplavnega vala pri 
prelivanju vode čez poplavna področja pa moramo uporabiti dvodimenzijski (2D) račun toka. Ker se 
tok spreminja tako časovno kot krajevno, je tak tok nestalen in neenakomeren.  
3.3 Osnovne enačbe za opis nestalnega toka s prosto gladino 
 
Enačbe, ki opisujejo tok vode oz. gibanje vodnega telesa, je možno izpeljati na različne načine. Rajar 
je v svoji knjigi Hidravlika nestalnega toka (1980) podal naslednjo izpeljavo enačb. 
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3.3.1 Kontinuitetna enačba 
 
Osnovna oblika kontinuitetne enačbe je: 
∬  𝜌?⃑?𝑆 𝑑 𝑆 =  −
𝜕
𝜕𝑡
∭ 𝜌 𝑑𝑃𝑃                                                                                                           (3.1) 
Legenda oznak: 
S … sklenjena ploskev, 
𝜌 …. gostota telesa, 
?⃑? … vektor hitrosti, 
𝑡 … čas, 
𝑃 ... obravnavani volumen. 
Enačba prikazuje, da je razlika med masnim dotokom in iztokom iz prostornine enaka časovni 
spremembi mase v tej obravnavani prostornini. Upoštevamo predpostavko, da je tekočina nestisljiva, 
torej je gostota vode konstantna. Ob tej predpostavki obravnavamo le prostornine in volumski pretok. 
Obravnavamo posamezen odsek določene dolžine in prostornine vode, ki v določenem času priteče in 
odteče iz odseka.  
Po predpostavki v izbran profil priteče v času dt prostornina: 
𝑄𝑑𝑡              (3.2) 




𝑑𝑥) 𝑑𝑡             (3.3) 




𝑑𝑥𝑑𝑡             (3.4) 
V merjenem času se spremeni presek iz S na S+ 
∂S
∂t




𝑑𝑡              (3.5) 
Časovna sprememba prostornine pa je enaka: 
𝜕𝑆
𝜕𝑡
𝑑𝑡𝑑𝑥             (3.6) 
Potem, ko prvotno enačbo (3.1) okrajšamo z gostoto vode, se izenačita še prostornini, in na koncu po 






= 0             (3.7) 
To enačbo navadno imenujemo tudi I. St. Venantova enačba - po francoskem znanstveniku, ki jo je 
izpeljal med prvimi.          
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3.3.2. Dinamična enačba 
 
Dinamično enačbo v hidromehaniki izpeljemo iz osnovne Eulerjeve enačbe, ki nima notranjega trenja 








             (3.8) 
Legenda oznak: 
𝑋 … komponenta zunanjih sil, zmanjšana za enoto mase, 
𝜌 …. gostota telesa, 
𝑣 … hitrosti s smeri x osi, 
𝑡 … čas, 
𝑝 ... tlak. 
Ker sila teže deluje vzporedno z dnom, je pospešek enak: 
𝑋1 = 𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 ≅ 𝑔𝑡𝑔𝛼 = 𝑔𝐼0           (3.9) 




= −𝑔𝐼          (3.10) 
𝐼 predstavlja naklon energijske črte. 
Osnovno enačbo lahko napišemo v naslednji obliki: 
𝑑𝑣
𝑑𝑡





          (3.11) 
Tlak lahko zapišemo tudi: 
𝑝 = 𝜌𝑔ℎ           (3.12) 
Ko namesto tlaka v splošno enačbo vstavimo zgornji zmnožek in odvajamo odvod, dobimo končno 









= 𝑔(𝐼0 − 𝐼)         (3.13) 
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Za izračun porušitvenih valov smo uporabili program IMP 2008, razvit na Katedri za mehaniko 
tekočin UL FGG, s katerim so bile narejene simulacije leta 2008 za izračun porušitvenih valov za 
celotno verigo hidroelektrarn na spodnji Savi (Četina in sod., 2008). Program računa nestalni tok v 
naravnih rečnih strugah s poplavnimi področji. Prilagojen je tako, da je možno računati celotno verigo 
ali samo izbrane odseke. Vsak odsek je definiran z dodatnima profiloma, ki označujeta začetek in 
konec odseka. Za vsak odsek določimo robne pogoje in stranske dotoke ali iztoke. Vsakemu profilu 
določimo zaporedno številko, geometrijo in koeficient hrapavosti. Za prelivne objekte je potrebno 
določiti odprtost klapen, začetek in konec njihovega odpiranja ali zapiranja, koto roba klapne in 
prelivni koeficient. Program deluje tako, da vsebuje več podatkovnih in rezultatskih datotek. V 
podatkovnih datotekah spreminjamo vrednosti in nato ob zagonu programa dobimo rezultate 
izračunov v rezultatskih datotekah. Za izračun so potrebne naslednje 4 podatkovne datoteke: 
 geometrija glavne struge, 
 geometrija poplavnega področja, 
 robni pogoji posameznih odsekov in 
 splošni podatki računanega področja. 
Program računa 1D potek toka vode po strugi in prelivanje preko nasipov na robovih akumulacije. Ko 
zaženemo program, dobimo dve rezultatski datoteki. V prvi datoteki dobimo izpis vseh geometrijskih 
podatkov in izračunane pretoke in kote gladine vode v izbranih časovnih intervalih. V drugi datoteki 
pa dobimo časovni potek pretokov za izbrane profile.  
Osnovni St. Venantovi enačbi (3.7) in (3.13) sta za primer izračuna preoblikovani in uporabljeni v 







= 0             (4.1) 
















+ 𝐼 − 𝜇𝑧
𝑄2𝐵
𝑔𝑆3
= 0         (4.2) 
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5 OPIS OBRAVNAVANEGA PODROČJA 
 
5.1 Vodotok Sava 
 
Naša najdaljša reka Sava meri v dolžino 944 km, od tega teče 220 km po slovenskih tleh. V Sloveniji 
so njeni glavni pritoki Ljubljanica, Savinja, Mirna in Krka. Sava ima za našo državo velik energetski 
pomen, saj je na njej trenutno 11 hidroelektrarn. HE Mokrice, zadnja v verigi hidroelektrarn na spodnji 
Savi, je v fazi izgradnje. Prva hidroelektrarna HE Moste je začela obratovati že leta 1955 (Sava River, 
2018). 
5.2 Veriga HE na spodnji Savi 
 
HE Mokrice, katere porušitveni valj je predmet diplomske naloge, spada v verigo hidroelektrarn na 
spodnji Savi. Vse elektrarne imajo neposreden vpliv ena na drugo. HE Mokrice bo šesta 
hidroelektrarna na spodnji Savi v Sloveniji. V končnem poročilu Medsebojnh vplivi infrastrukturnih in 
energetskih ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 2008) so izračunani porušitveni valovi za celotno 
verigo spodnjesavskih HE.  
Hidrotehnični objekti si dolvodno po zaporedju sledijo: 
 HE Vrhovo 
 HE Boštanj 
 HE Blanca 
 Jez Krško 
 NE Krško 
 HE Brežice 
 HE Mokrice 
V diplomski nalogi je obravnavan porušitveni val HE Mokrice, in sicer z upoštevanjem sprememb, ki 
so bile izvedene pri izgradnji HE Brežice in so predvidene za HE Mokrice v primerjavi s projektiranim 
stanjem iz leta 2008. 
5.2.1 HE Brežice 
 
Hidroelektrarna Brežice je bila zgrajena leta 2017 in je trenutno v poskusnem obratovanju. HE Brežice 
ima največi vpliv na poplavno varnost dolvodne HE Mokrice. Izgrajeni akumulacijski bazen HE 
Brežice je veliko ožji od prvotno projektiranega iz leta 2008, število prelivnih polj je povečano iz 4 na 
5. 
5.2.2 Opis obravnavanega področja HE Mokrice 
 
Območje državno prostorskega načrta (DPN) HE Mokrice leži na brežiškem in čateškem polju. 
Čateško polje se nahaja na vzhodnem delu Krške kotline. Poleg reke Save sta zelo pomembna tudi 
njuna dva pritoka - Krka in Sotla. Na tem območju je podzemna voda med 3 in 7 metri globine. 
Povprečne letne padavine znašajo približno 1100 mm/m2 (HSE Invest d. o. o., 2018).  
5.2.3 HE Mokrice 
 
Hidorelektrarna Mokrice je pretočno akumulacijskega tipa s tremi cevnimi agregati z nazivnim 
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pretokom 500 m3/s in šestimi prelivnimi polji. DPN HE Mokrice poteka od pritoka Krke do meje s 
Hrvaško. Na tem odseku bodo izvedene ureditve struge in zgrajena hidroelektrarna. Projektirana je 
tako, da bo popolnoma avtomatizirana in daljinsko vodena (HE Mokrice, 2018). 
5.2.3.1 Prelivna polja 
 
V projektu je načrtovanih 6 prelivnih polj, ki predstavljajo levi del jezovne zgradbe. Pravokotna 
dolžina objekta na tok znaša 111 m. Objekt meri v višino 26,9 m. Celoten objekt je umeščen v strugo 
vodotoka. Skrajni levi del objekta je v liniji sedanje leve brežine vodotoka. Prelivni prag je določen na 
višini 131,80 m n. m. Širina posameznega prelivnega polja znaša 15 m (HESS d. o. o, INFRA d. o. o., 
2017). 
5.2.3.2 Bočni preliv 
 
Bočni prelivni objekt je načrtovan na stacionaži 733.127 m. Konstrukcija višine 4,5 m ima 11 
prelivnih polj širine 20 m. V primeru visokih voda se prelivna polja aktivirajo tako, da se zapornice 
spustijo, ko je pretok višji od Q = 3130 m3/s. Voda se potem preliva na retenzijske površine (HESS d. 
o. o., INFRA d. o. o., 2017). 
5.2.3.3 Akumulacijski bazen 
 
V programu za izvedbo objektov za izgradnjo HE Mokrice (HESS d. o. o., INFRA d. o. o., 2017) so 
navedeni naslednji podatki za akumulacijski bazen in njegovo ureditev. 
Akumulacijsko območje se nahaja na dobovskem, čateškem in delno tudi brežiškem polju. V dolžino 
meri približno 11 km. Na načrtovanem odseku se v Savo izlivajo reka Krka in nekaj manjših pritokov. 
S koto zajezitve 141,5 m n. m. se ustvari približno 2.030.000 m2  velik akumulacijski bazen.  
Za akumulacijski bazen so načrtovane naslednje ureditve:  
 
 trenutni protipoplavni nasipi ter energetski visokovodni nasipi, 
 drenažni kanali ob nasipih za regulacijo precejne vode, 
 prelivni objekt s hidromehansko regulacijo in 
 poglobitev struge za povečanje poplavne varnosti in višjo višinsko spremembo. 
5.2.3.4 Ureditev izlivnega dela Krke 
 
V programu izvedbe objektov za izgradnjo HE Mokrice (HESS d. o. o, INFRA d. o. o., 2017) so 
opisane naslednje ureditve izlivnega dela Krke in ureditve za izboljšanje poplavne varnosti bližnjih 
naselij. 
Ureditve v območju izlivnega dela Krke se izvedejo tako, da izboljšajo poplavno varnost Velikih 
Malenc in Krške vasi. V območju so načrtovane naslednje ureditve: 
 izvedba 4-ih prodišč v skupni dolžini približno 620 m, 
 nadvišanje dna Krke in 
 zgraditev nasipa vzdolž reke Krke na levem bregu v dolžini 800 m za izboljšavo poplavne 
varnosti v primeru visokih vod Save.  
14                   Jelinić, G. 2018, Račun vala vsled morebitne porušitve ... Hidroelektrarne Mokrice. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski progrma I. Stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
5.2.3.5 Ureditve za izboljšanje poplavne varnosti bližnjih naselij 
 
V območju DPN HE Mokrice so načrtovane ureditve in zgraditve nasipov za zagotavljanje poplavne 
varnosti naselij Rigonce, Mihalovec in Loče. 
Izven območja DPN Mokrice so načrtovane ureditve poplavno varnostnih nasipov na pritoku Šice v 
reko Sotlo. Za zagotavljanje poplavne varnosti je načrtovana izgradnja prodnega zadrževalnika na 
Prilipskem potoku. Zaradi zajezitve gladine akumulacijskega bazena, ki onemogoča odvodnjavanje s 
čateškega polja, je potrebno izvesti ureditev notranjih voda na tem področju. Odvod voda je predviden 
prek zaprtega profila pod HE Mokrice. 
5.2.3.6 Trenutni protipoplavni nasipi ter energetski visokovodni nasipi 
 
Na levem bregu se 2370 m dolg nasip začne pri jezovni zgradbi in se odmakne v rahlem loku 200 m 
od struge. Nato nasip poteka približno vzporedno s savsko strugo. Pred zaključkom se nasip zopet 
usmeri proti glavni strugi. Na nasprotnem bregu je načrtovan nasip na dveh različnih lokacijah. Prva 
lokacija je na dolvodnem koncu od pregrade do povišanega terena v bližini zaselka Ribnica. Gorvodno 
je načrtovano nadaljevanje nasipa dolgo 1154 m, in sicer od zaključka visokovodnega nasipa do 
visokega terena pod avtocesto. Teren med obstoječimi visokovodnimi nasipi se izravna. Vse brežine 
visokovodnih nasipov se zaščitijo proti eroziji. Za reguliranje podzemne vode se poglobi obstoječi 
drenažni kanal na levem bregu ob protipoplavnem nasipu (HESS d. o. o., INFRA d. o. o., 2017). 
5.2.3.7 Izvedba poglobitev 
 
Poglobitvi se bosta izvedli v dveh delih. Prva poglobitev se razteza od sotočja Save in Krke v dolžini 
2100 m dolvodno. Naslednja poglobitev se začne pod HE Mokrice v dolžini 2700 m. Projektirano 
stanje poglobitve je, da se bo rob poglobitve prilagajal sedanjemu bregu Save, tako da ne bo potrebno 
posegati v brežino struge (HESS d. o. o., INFRA d. o. o., 2017). 
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6 VHODNI PODATKI ZA IZRAČUN 
 
Vsi vhodni podatki in scenariji porušitev so povzeti iz izračunov študije končnega poročila 
medsebojnih vplivov infrastrukturnih in energetskih ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 2008) ter 
računa posledic porušitvenega vala v bazenu Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015). 
Osnovni pretok, ko hidroelektrarne še normalno delujejo, znaša 1200 m3/s. Pri tem pretoku sta možna 
dva scenarija: 
 elektrarna deluje s polno kapaciteto agregatov. Preko turbin gre tako 500 m3/s, preostalih 700 
m3/s pa preko prelivnih polj. Da bi ta pretok prevajali nemoteno, je potrebno klapne 
popolnoma spustiti, segmente pa nekoliko dvigniti; 
 hidroelektrarna ni v funkciji. Ves pretok je potrebno prevajati preko prelivnih polj. V tem 
primeru so klapne tudi popolnoma spuščene, segmenti pa še bolj dvignjeni. 
V končnem poročilu medsebojnega vpliva infrastrukturnih in energetskih ureditev na spodnji Savi 
(Četina in sod., 2008) so navedli zgoraj opisana scenarija, ki lahko povzročita neugodne rezultate. 
Pri obravnavi blokade zapornic dolvodne HE so v študiji določili, da se ta zgodi pri manjši začetni 
odprtosti, saj tako dobimo bolj neugodne rezultate za bazen. V primeru izpada turbin, bi se prevajalo 
le 700 m3/s vode, gorvodno pa bi prihajal porušitveni val in dotok 1200 m3/s. V primeru porušitve 
zapornic je postavljena predpostavka večje začetne odprtosti. Tako dobimo bolj neugodne rezultate za 
dolvodno področje (Četina in sod., 2008).  
6.1 Robni pogoji 
 
Celotna veriga hidroelektrarn je razdeljena na odseke. Odseki mejijo na hidrotehnične objekte, pritoke 
in odtoke. V študiji so bili izvršeni računi za več stopenj zgrajenosti verige hidroelektrarn na Savi. V 
diplomski nalogi so porušitveni valovi izračunani z upoštevanjem HE Mokrice in posodobljeno 
geometrijo HE Brežice. 
6.2 Geometrijski podatki 
 
Geometrija struge je bila oblikovana s pomočjo izmerjenih podatkov podjetja IBE d. d., ki so opravili 
izmero za namen izračunov končnega poročila medsebojnega vpliva infrastrukturnih in energetskih 
ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 2008) in izračunov posledic porušitvenega vala v bazenu 
Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015). 
Fizično je bilo izmerjenih 246 profilov, ostali pa so interpolirani. V študiji so imeli 6 različnih 
geometrij vodotoka, saj so računali porušitveni val za celotno verigo spodjnesavskih hidroelektrarn. 
Geometrija celotnega projektiranega območja se začne pri bazenu HE Vrhovo in se konča na VP 
Jesenice tik pred slovensko-hrvaško mejo. Področje vsebuje 802 profila in različno število odsekov, ki 
so odvisni od tipov izračunov. 
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6.2.1. Glavne spremembe v geometrijskih podatkih 
 
Geometrijo struge in poplavnega področja smo posodobili tako, da smo primerjali podatke iz zgoraj 
omenjenih izračunov iz leta 2008 s preglednimi situacijami iz poročila o vplivih na okolje za HE 
Mokrice (HSE Invest d. o. o., 2018) in iz študije izračuna posledic porušitvenega vala v bazenu 
Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015).  
Za prvi del geometrije do območja HE Mokrice smo za osnovo uporabili geometrijo, uporabljeno v 
izračunu posledic porušitvenega vala v bazenu Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015). V tem delu 
geometrije je bilo v primerjavi s projektiranim stanjem iz leta 2008 največ sprememb: 
 akumulacijski bazen HE Brežice je nekoliko ožji, 
 prostornina bazena se je spremenila iz 22,9 mio m3 na 19,3 mio m3.  
V geometrijo je dodana poglobitev struge med HE Brežice in HE Mokrice. Število prelivnih polj smo 
pri HE Brežice spremenili iz 4 na 5.  
Za območje HE Mokrice smo si pomagali s pregledno situacijo iz poročila o vplivih na okolje za HE 
Mokrice (HSE Invest, d. o. o., 2018), iz katere smo ugotovili spremembe geometrije v primerjavi s 
projektiranim stanjem iz leta 2008. 
Pri spremenjenih geometrijskih podatkih se je število profilov iz začetnih 799 povečalo na 802. 
Celotno področje je razdeljeno na odseke, ki mejijo na hidrotehnične objekte, pritoke, iztoke ali pa 
bočne prelive.  
Preglednica 1: Vsi objekti na spodnjesavski verigi hidroelektrarn 
Profil Stacionaža [m] Objekt 
115 778.055 HE Vrhovo 
313 769.687 HE Boštanj 
431 760.637 HE Blanca 
539 751.558 Jez Krško 
547 751.330 NE Krško 
600 746.409 Desni bočni preliv HE Brežice 
621 744.752 Levi bočni preliv HE Brežice 
691 738.502 HE Brežice 
694 738.397 Dotok s poplavnega področja HE Brežice 
704 737.477 Vtok Krke 
751 733.018 Levi bočni preliv HE Mokrice 
779 730.460 HE Mokrice 
794 729.209 Dotok s poplavnega področja HE Mokrice 
802 728.385 VP Jesenice 
 
Rezlutate maksimalnih pretokov na posameznih HE smo odčitali tik nad HE Mokrice in HE Brežice. 
Za HE Mokrice je bil to 779. profil, za HE Brežice pa 691. profil. Za HE Mokrice so maksimalne kote 
gladin odčitane v profilu 777, za bočni preliv pa v 751. 
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Slika 2: Pregledna situacija spodnjesavskih hidroelektrarn 
Na zgornji sliki je vidno, kako si objekti na spodnji Savi lokacijsko sledijo (Atlas okolja, 2018). 
 
Slika 3: Pregledna situacija projektiranega stanja HE Mokrice in njene okolice 
V zgornji pregledni situaciji lahko vidimo projektirano stanje HE Mokrice in okolice. Na situaciji so 
označeni najbolj pomembni kontrolni profili v izračunih diplomske naloge. Situacija je pridobljena iz 
poročila o vplivih na okolje za HE Mokrice (Hse Invest d. o. o., 2018).  
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6.3 Hidrološki podatki 
 
Zaradi primerjave rezultatov s študijo iz leta 2008 smo uporabili enak pretok vode kot v končnem 
poročilu medsebojnih vplivov infrastrukturnih in energetskih ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 
2008). Pretok je na odseku Vrhovo - Brežice znašal 1200 m3/s, ob iztoku Krke v Savo pa 1250 m3/s.  
6.4 Hidravlični podatki 
 
Osnovne hidravlične podatke za HE Brežice in HE Mokrice smo povzeli iz poročila o vplivih na 
okolje za HE Mokrice (HSE Invest d. o. o., 2018) in izračuna posledic porušitvenega vala v bazenu 
Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015). 



























Brežice    153    142,3 150,3 153,32 5 15 500 
Mokrice    141,5    131,8 139,98 142,88 6 15 500 
 
6.4.1 Koeficient prelivanja na hidroenergetskih stopnjah ter bočnih prelivih 
 
V študiji medsebojnih vplivov ureditev na spodnji Savi (Četina in sod., 2008) je bil predpostavljen 
enak koeficient prelivanja za vse stopnje. Določena je bila malo večja vrednost, tako da so izračuni 
zagotovili varnost. Za vse stopnje se je vrednost gibala med 0,43 in 0,45, tako da je bil ustrezen 
koeficient m=0,49 (Creager). Upoštevani prelivni koeficient za zaklopko je bil 0,42. S temi vstopnimi 
podatki je bil maksimalni pretok porušitvenega vala kvečjemu nekoliko večji.  
V projektu HE Mokrice je načrtovan tudi bočni preliv v primeru visokih vod. Bočni preliv se aktivira, 
ko gladina vode v bazenu doseže kritično višino. 220 m dolg preliv bo zgrajen na levem bregu. Njegov 
začetek bo na stacionaži 733,127 m. Prelivni rob bo na višini 140 m, kota zgornjega roba zaprte klapne 
pa na 142 m. Merjen koeficient prelivanja takrat še ni bil na voljo, zato so uporabili teoretično 
vrednost m= 0,32 (Četina in sod., 2008). 
6.4.2 Koeficient hrapavosti 
 
Koeficient hrapavosti, ki je bil uporabljen v izračunih, je enak kot v študiji (Četina in sod., 2008). 
Določen je bil z merjenjem gladine ob visokovodnem valu leta 2008. Vrednosti koeficienta hrapavosti 
se gibljejo med 0,05–0,08 m/s1/3. 
6.5 Nadvišanje gladine zaradi vetra 
 
Zaradi bližine Nuklearne Krško je potrebno vršiti dodatne varnostne ukrepe. V poročilu je bilo 
izračunano nadvišanje gladine 0,37 m zaradi vpliva vetra na območju HE Mokrice. Prelivanje zaradi 
nadvišanja moramo upoštevati povsod in ne samo na področju bočnega ali glavnega preliva (Četina in 
sod., 2008). 
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7 NAČIN PORUŠITVE 
 
Pri vseh izračunih je bil upoštevan čas porušitve 1 minuto ter hitrost dvigovanja zapornic dolvodno 0,4 
m/s. Te podatke smo pridobili iz poročila medsebojnih vplivov infrastrukturnih in energetskih ureditev 
na spodnji Savi (Četina in sod., 2008).  
7.1 Računski primeri 
 
Po podrobnem pregledu vseh računskih primerov, obravnavanih v študiji (Četina in sod., 2008), smo 
izbrali najbolj kritične scenarije za HE Mokrice: 
1. Porušitev ene zapornice na HE Mokrice v trenutku potresa. 
2. Porušitev šestih zapornic na HE Mokrice v trenutku potresa. 
3. Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo, HE Boštanj, HE Blanca, HE Krško in 
HE Brežice, zablokiranje zapornic na HE Mokrice v legi začetne odprtosti za prevajanje 
pretoka 750 m3/s. 
4. Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo, HE Boštanj, HE Blanca, HE Krško in 
HE Brežice, zablokiranje zapornic na HE Mokrice v legi začetne odprtosti za prevajanje 
pretoka 1250 m3/s: 
a) klapna bočnega preliva HE Mokrice se odpre v 10-ih minutah po porušitvi. Klapna 
bočnega preliva na HE Brežice ostane zaprta, 
b) klapna bočnega preliva HE Brežice se odpre v 10-ih minutah po porušitvi. Klapna 
bočnega preliva na HE Mokrice pa se le delno odpre v 10-ih minutah po porušitvi. 
5. Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo, HE Boštanj, HE Blanca, HE Krško, HE 
Brežice in HE Mokrice: 
a) klapna bočnega preliva HE Mokrice se odpre v 10-ih minutah po porušitvi. Klapna 
bočnega preliva na HE Brežice ostane zaprta, 
b) klapna bočnega preliva HE Brežice se odpre v 10-ih minutah po porušitvi. Klapna 
bočnega preliva na HE Mokrice pa se le delno odpre v 10-ih minutah po porušitvi. 
6. Porušitev petih zapornic na HE Brežice, dviganje zapornic na petih prelivnih poljih na HE 
Mokrice: 
a) začetna odprtost zapornic na HE Mokrice za pretok 750 m3/s, 
b) začetna odprtost zapornic na HE Mokrice za pretok 1250 m3/s. 
Za vsak primer posebej smo pripravili splošne podatke izračuna in robne pogoje.  
V izračunu posledic porušitvenega vala v bazenu Brežice (Kvaternik in Brenčič, 2015) je znižanje 
gladine vode ob različnih pretokih zaradi poglobitve struge. Rezultati niso vsebovali znižanje gladine 
za pretok, ki je uporabljen v diplomski nalogi, zato smo rezultate interpolirali in določili znižanje 
gladine za 1 m. V izračunih je začetno znižanje gladine upoštevano med HE Brežice in HE Mokrice 
(P691-P778).  
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8 PRIKAZ IN ANALIZA REZULTATOV 
 
8.1 Rezultati izračunov 
 
Pri analizi rezultatov smo si pomagali s programom Microsoft Excel, ki omogoča lažjo izdelavo 
grafov in bolj učinkovito rokovanje z numeričnimi rezultati. Za vsak predstavljen scenarij porušitve 
smo izdelali grafikon, ki prikazuje, kako se pretok porušitvenega vala v profilu HE Mokrice in v 
zadnjem dolvodnem profilu na VP Jesenice spreminja s časom. Pri nekaterih primerih pa je podana 
tudi preglednica maksimalnih pretokov za HE Mokrice in tistih objektov, pri katerih je prišlo do 
sprememb pretoka v primerjavi z izračuni porušitvenih valov v letu 2008 (Četina in sod., 2008). 
Računski primer 1: Porušitev ene zapornice na HE Mokrice 
Pri prvem primeru smo računali pretok pri porušitvi ene zapornice na HE Mokrice. Izračunani 
maksimalni pretok v profilu HE Mokrice znaša 1600 m3/s, maksimalni pretok na VP Jesenice, ki se 
nahaja (2,1 km) dolvodno od HE Mokrice pa je 1527 m3/s. V tem primeru ne bi prišlo do prelivanja 
vode preko nasipov akumulacije Mokrice, saj je konica porušitvenega vala prenizka. 
Grafikon 1: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 1 
Računski primer 2: Porušitev šestih zapornic na HE Mokrice 
V računskem primeru 2 so rezultati veliko bolj neugodni, saj je predpostavljena porušitev vseh 
zapornic na HE Mokrice. Maksimalni pretok v profilu HE Mokrice znaša 3184 m3/s, v profilu VP 




















Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 1
nad HE Mokrice (r.p.777) VP Jesenice (r.p.802)
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Grafikon 2: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 2 
Iz zgornjega hidrograma lahko vidimo, da pretok porušitvenega vala razmeroma hitro upada. Že po eni 
uri se pretok skoraj popolnoma ustali. V profilu VP Jesenice porušitveni val nima tako strmega 
naraščanja pretoka kot pri HE Mokrice. Maksimalna gladina v kontrolnem profilu HE Mokrice znaša 
139,56 m. Do prelivanja preko nasipov v bazenu Mokrice ne bi prišlo tudi v primeru, če upoštevamo 
možno nadvišanje vode zaradi vetra 0,37 m, saj bi še vedno imeli 3 m varnosti. 
Računski primer 3: Zaporedna porušitev po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Brežice in 
zablokiranje zapornic na HE Mokrice v legi začetne odprtosti za prevajanje pretoka 750 m3/s 
V tem računu smo predpostavili zablokiranje zapornic HE Mokrice v odprtosti za prevajanje 750 m3/s 
pretoka ob zaporedni porušitvi po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Brežice. Račun smo 
izvedli za celotno verigo spodnjesavskih elektrarn in dobili naslednje rezultate: 


















Qmax (m3/s) 1891 2080 2378 2479 2064 2197 967 1725 
 
Iz preglednice je razvidno, da je največji pretok na območju Krškega, najmanjši pa na HE Mokrice. V 
bazenu Mokrice maksimalna kota doseže na lokaciji bočnega preliva 142,26 m, v kontrolnem profilu 
nad HE Mokrice pa 142,15 m. Tudi, ko maksimalni gladini dodamo nadvišanje zaradi vetra, ne pride 


















Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 2 
nad HE Mokrice (r.p.777) VP Jesenice (r.p.802)
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Grafikon 3: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 3 
Iz hidrogramov lahko vidimo, da je najhitrejše povečanje pretoka porušitvenega vala v profilu HE 
Brežice, v kontrolnem profilu HE Mokrice pa je sprememba pretoka zaradi porušitvenega vala 
minimalna.  
Računski primer 4: Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo - HE Brežice in zablokiranje 
zapornic na HE Mokrice v začetni odprtosti za prevajanje pretoka 1250 m3/s 
V tem primeru sta dva možna scenarija. Pri obeh scenarijih se računa porušitveni val v primeru 
zaporedne porušitve po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Brežice ob blokiranih zapornicah na 
HE Mokrice v odprtosti za prevajanje pretoka 1250 m3/s. Razlikujeta se le v robnih pogojih bočnih 
prelivov.  
Pri izračunu a klapna na bočnem prelivu v bazenu Brežice ostane zaprta, v mokriškem bazenu pa se 
odpre v 10-ih minutah po rušilnem potresu.  
Preglednica 4: Izračunani maksimalni pretoki na celotni verigi spodnjesavskih HE za računski primer 4 
















 Izračun a 1891 2080 2379 2479 2066 2258 1288 1814 
Qmax(m3/s) 

























Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 3
nad HE Brežice (r.p.690) nad HE Mokrice (r.p.777) VP Jesenice (r.p.802)
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Pri primeru a, ki je zelo podoben računskem primeru 3, le da je začetna odprtost bočnih prelivnih polj 
večja, torej dobimo bolj ugodne rezultate z nižjim pretokom in nižjo gladino vode. Gladina vode je v 
obeh kontrolnih profilih v povprečju 5 cm nižja. V času maksimalne gladine je preko klapne bočnega 
preliva akumulacije Mokrice tekel pretok 579 m3/s. Tudi v tem primeru do prelivanja nasipov 
akumulacije Mokrice ne bi prišlo, saj dobimo nižjo maksimalno gladino kot v primeru 3. 
V primeru b smo predpostavili, da se obe klapni odpreta v 10-ih minutah po rušilnem potresu. 
Mokriška klapna se v drugem izračunu odpre le delno, in sicer do kote 141,3 m. Pri izračunu b smo, 
kljub odprtosti bočnega preliva v akumulaciji Brežice zaradi manjše odprtosti bočnega preliva v 
akumulaciji Mokrice, dobili v kontrolnem profilu HE Mokrice večji pretok. Rezultati primerov a in b 
se začnejo občutno razlikovati v profilu HE Brežice, kjer je v primeru a pretok višji za približno 250 
m3/s. V profilu HE Mokrice je maksimalni pretok v primeru b višji zaradi delno odprtega bočnega 
preliva. Na bočnem prelivu v akumulaciji Mokrice pa znaša maksimalni pretok 503 m3/s. Gladina 
vode je pri izračunu b v primerjavi z izračunom a v povprečju višja za 45 cm v profilu HE Mokrice in 
bočnem profilu v akumulaciji Mokrice. Maksimalna kota gladine v kontrolnem profilu bočnega 
preliva bazena Mokrice z upoštevanjem nadvišanja gladine zaradi vpliva vetra znaša 143,18 m. V tem 
primeru pride do prelivanja vode čez krono nasipa akumulacije Mokrice. 
Grafikon 4: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 4 
Grafikon nam, podobno kot maksimalni pretoki, prikazuje, kakšen vpliv imajo bočni prelivi na pretok 
v kontrolnih profilih HE Mokrice in HE Brežice. Hidrogrami kažejo, da maksimalni pretok v izračunih 
a in b nastopi v profilu HE Brežice istočasno. V profilu VP Jesenice in na HE Mokrice maksimalni 





















Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 4 
nad HE Brežice (r.p.690)- a. nad HE Brežice (r.p.690)- b.
nad HE Mokrice (r.p.777)- a. nad HE Mokrice (r.p.777)- b.
VP Jesenice (r.p.802)- a. VP Jesenice (r.p.802)- b.
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Računski primer 5: Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo - HE Mokrice 
V tem primeru računamo zaporedno porušitev po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Mokrice. 
Ta primer ima enake robne pogoje bočnih prelivov kot primer 4, zato imamo tudi tukaj dva različna 
izračuna, in sicer:  
V primeru a, kjer računamo porušitveni val pri zaprtem bočnem prelivu v bazenu Brežice in v 10-ih 
minutah po potresu odprtem bočnem prelivu bazena Mokrice, znaša maksimalni pretok v kontrolnem 
profilu HE Mokrice 1844 m3/s. V profilu VP Jesenice se pretok poveča na 2236 m3/s.  
Pri izračunu b se klapni bočnih prelivov bazenov v Mokricah in Brežicah odpreta v 10-ih minutah po 
potresu. Bočni preliv v akumulaciji Mokrice se odpre le delno, in sicer do kote 141,3 m. Pretok preko 
bočnega preliva v bazenu Mokrice znaša v izračunu a 580 m3/s, v izračunu b pa 355 m3/s. Pretok v 
profilu HE Brežice je 200 m3/s manjši v primeru b, ko so klapne bočnega preliva v akumulaciji 
Brežice odprte. Maksimalni pretok nad HE Mokrice je kljub delni odprtosti bočnega preliva in za 200 
m3/s manjšemu dotoku gorvodno za kar 200 m3/s večji kot v izračunu a. Kota maksimalne gladine v 
izračunu b v kontrolnem profilu HE Mokrice doseže 142,65 m, na območju bočnega preliva bazena 
Mokrice pa 142,8 m. Maksimalna kota gladine na kontrolnem profilu HE Mokrice je v izračunu a 
nižja za 0,4 m kot v izračunu b. Ob upoštevanju nadvišanja gladine vode zaradi vpliva vetra, bi prišlo 
v izračunu b do prelivanja nasipov v akumulaciji Mokrice. 
Preglednica 5: Izračunani maksimalni pretoki na celotni verigi spodnjesavskih HE za računski primer 5 
















Izračun a 1891 2080 2379 2479 2066 2258 1844 2236 
Qmax(m3/s) 
Izračun b 1891 2080 2379 2479 2104 2012 2049 2204 
Qmax(m3/s) 
 
Iz preglednice lahko razberemo, kakšen vpliv imajo bočni prelivi na pretoke v profilih HE Mokrice in 
HE Brežice.  
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Grafikon 5: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 5 
Maksimalni pretok porušitvenega vala nastopi v profilu HE Mokrice istočasno v obeh primerih. V 
profilu HE Mokrice in VP Jesenice maksimalni pretoki v primeru b nastopijo približno 45 minut 
pozneje kot pri izračunu a. 
Računski primer 6: Porušitev petih zapornic na HE Brežice, dviganje zapornic na petih prelivnih 
poljih na HE Mokrice  
V računskem primeru 6 smo obravnavali porušitev vseh zapornic na HE Brežice in dviganje zapornic 
na petih prelivnih poljih na HE Mokrice. Primer vsebuje dva izračuna.  
Preglednica 6: Izračunani maksimalni pretoki na celotni verigi spodnjesavskih HE za računski primer 6 
















Izračun a 1201 1202 1203 1203 1402 4331 2442 2406 
Qmax (m3/s) 
Izračun b 1201 1202 1203 1203 1402 4331 2439 2404 
Qmax (m3/s) 
 
Pri izračunu a, kjer je predpostavljena začetna odprtost zapornic na HE Mokrice za prevajanje 750 
m3/s, gladina vode v kontroliranem profile HE Mokrice doseže maksimalno koto 141,70 m, na 




















Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 5 
nad HE Brežice (r.p.690)- a. nad HE Brežice (r.p.690)- b.
nad HE Mokrice (r.p.777)- a. nad HE Mokrice (r.p.777)- b.
VP Jesenice (r.p.802)- a. VP Jesenice (r.p.802)- b.
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akumulacije Mokrice znaša 175 m3/s. Za večjo poplavno varnost bi bilo potrebno dodatno dvigniti 
segmente, saj bi se v primeru vetra gladina še dodatno zvišala in bila zelo blizu poplavljanja.  
V izračunu b smo predpostavili začetno odprtost klapen na HE Mokrice za prevajanje 1250 m3/s 
pretoka. Maksimalni pretoki v kontrolnih profilih na HE Mokrice in VP Jesenice so v izračunu b 
minimalno manjši kot v primeru a, maksimalne kote gladine kontrolnih profilov akumulacije Mokric 
pa so v povprečju za 1 cm nižje kot v izračunu a. 
Grafikon 6: Porušitveni val v odvisnosti od časa za računski primer 6 
Na grafikonu računskega primera 6 vidimo, da izračunani pretoki porušitvenega vala primera a in b 
minimalno odstopajo. Maksimalni pretoki porušitvenega vala nastopijo istočasno v obeh primerih.  
8.2 Primerjeva rezultatov z izračuni iz leta 2008 
 
V tem poglavju smo naredili primerjavo rezultatov v diplomski nalogi z rezultati izračunov 
porušitvenih valov, ki so bili leta 2008 narejeni v okviru študije porušitev (Četina in sod., 2008) in ob 
takrat veljavnih projektih za verigo. Za vsak izračunan primer je podana preglednica maksimalnih 
pretokov v izbranih kontrolnih profilih in grafikon porušitvenega vala.  
Računski primer 1: Porušitev ene zapornice na HE Mokrice 
Preglednica 7: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 1 




Izračuni v diplomski nalogi (2018) 
Qmax (m3/s) 
1527 1600 






















Hidrogrami porušitvenega vala za računski primer 6 
nad HE Brežice (r.p.690)- a. nas HE Brežice (r.p.690)- b.
nad HE Mokrice (r.p.777)- a. nad HE Mokrice (r.b.777)- b.
VP Jesenice (r.p.802)- a. VP Jesenice (r.b.802)- b.
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V računskem primeru 1 so rezultati maksimalnih pretokov nižji kot v študiji iz leta 2008. Pretok na 
profilu HE Mokrice ob porušitvi ene zapornice je za približno 200 m3/s manjši. Na VP Jesenice pa je 
znižanje 140 m3/s. V primeru 1 je sprememba geometrije pozitivno vplivala na izboljšano poplavno 
varnost zaradi morebitne porušitve na HE Mokrice na dolvodno območje. 
Grafikon 7: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 1 
Na grafikonu lahko vidimo, da je porušitveni val v izračunih v diplomski nalogi nižji. Najvišja točka 
vala je pri 1600 m3/s. Očitna razlika je v hitrosti upadanja pretoka, saj je izračunan pretok v dveh urah 
po porušitvi večji od pretokov iz študije 2008.   
Računski primer 2: Porušitev šestih zapornic na HE Mokrice 
V primeru porušitve vseh zapornic na HE Mokrice dobimo prav tako bolj ugodne rezultate v izračunu 
z novo geometrijo, saj je maksimalni pretok v profilu HE Mokrice v izračunih 2018 za kar 400 m3/s 
nižji kot v študiji 2008. V profilu VP Jesenice pa je razlika manjša in znaša 285 m3/s. 
Preglednica 8: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 2 




Izračuni v diplomski nalogi (2018) 
Qmax (m3/s) 
2134 3184 






















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 1 
Nad HE Mokrice (r.b.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
nad VP Jesenice (r.b.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
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Grafikon 8: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 2 
Maksimalni pretok v profilu HE Mokrice se v dveh urah po porušitvi skoraj popolnoma ustali. 
Porušitveni val ima v izračunih iz leta 2018 tudi bolj zvezno obliko kot v študiji 2008. Tudi v tem 
primeru porušitve lahko vidimo, da sprememba geometrije izboljšuje poplavno varnost območja 
dolvodno od HE Mokrice. 
Računski primer 3: Zaporedna porušitev po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Brežice in 
zablokiranje zapornic na HE Mokrice v legi začetne odprtosti za prevajanje pretoka 750 m3/s  
Preglednica 9: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 3 
Objekt  
HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018) 
Qmax (m3/s) 
2197 967 1725 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
2267 1005 1782 
 
Pri zaporedni porušitvi po ene zapornice na odseku HE Vrhovo - HE Brežice in zablokiranju zapornic 
v legi za prevajanje 750 m3/s na HE Mokrice, smo v profilih HE Mokrice, HE Brežice in VP Jesenice 
izračunali maksimalne pretoke manjše za vsaj 38 m3/s, kot v izračunih iz študije 2008. Gladina vode 
na sredini bočnega preliva akumulacije Mokrice in kontrolnem profilu HE Mokrice je nižja v 



















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 2
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
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Grafikon 9: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 3 
Na grafikonu je vidno manjše odstopanje poteka porušitvenega vala med izračuni v študiji porušitev 
2008 in diplomski nalogi 2018 v profilu VP Jesenice in v profilu HE Mokrice. Izračunan porušitveni 
val v diplomski nalogi ima v primerjavi z izračuni iz študije 2008, v obeh kontrolni profilih nižjo 
konico in skoraj ves računan interval manjši pretok. Maksimalni pretok porušitvenega vala v profilu 
HE Mokrice nastopi približno 30 minut kasneje v izračunih, narejenih v okviru diplomske naloge. 
Računski primer 4: Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo - HE Brežice in zablokiranje 
zapornic na HE Mokrice v začetni odprtosti za prevajanje pretoka 1250 m3/s 
V izračunu a predpostavimo, da se bočni preliv v akumulaciji Mokrice odpre v 10-ih minutah po 
potresu, bočni preliv akumulacije Brežice pa ostane zaprt. 
 
  
Rezultati, predstavljeni v diplomski nalogi, so v profilih HE Mokrice in VP Jesenice manj ugodni kot 
v izračunih študije iz leta 2008. V profilu HE Mokrice je pretok večji za 37 m3/s, v profilu VP Jesenice 
pa za 41 m3/s. V kontrolnem profilu znaša gladina nad HE Mokrice v izračunih v diplomski nalogi 
142,20 m in je približno 25 cm višja kot v študiji 2008. Do prelivanja krone nasipa v akumulaciji 























Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 3
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
nad VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
Preglednica 10: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 4 a 
Objekt 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018) Qmax 
(m3/s) 
2066 2258 1288 1814 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
2077 2260 1251 1773 
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Grafikon 10: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 4 a. 
Na grafikonu opazimo manjše razlike v pretokih porušitvenih valov, dobljenih po obeh študijah. V 
profilu HE Mokrice in VP Jesenice je razvidno, da so izračunani pretoki v diplomski nalogi višji od 
tistih iz študije 2008, do približno 10. ure obravnave. Do tega časa tudi nastopijo maksimalni pretoki 
porušitvenega vala v vseh kontrolnih profilih. 
V izračunu b predpostavimo, da se bočni preliv v akumulaciji Brežice odpre v 10-ih minutah po 




Ko primerjamo rezultate maksimalnih pretokov, opazimo nekoliko večje odstopanje kot pri izračunu 
a. Maksimalni pretok v izračunih diplomske naloge v profilu HE Mokrice je večji za 52 m3/s. Kote 





















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 4 a
nad HE Brežice (r.b.691)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
Objekt 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018)   
Qmax (m3/s) 
2104 2012 1472 1784 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
2111 2027 1420 1798 
Preglednica 11: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 4 b 
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Grafikon 11: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 4 b 
Zaradi odprtega bočnega preliva v bazenu Brežice in delno odprtega bočnega preliva v bazenu 
Mokrice nastopi maksimalni pretok v kontrolnem profilu HE Mokrice pozneje kot pri izračunu a. Ker 
se zapornice bočnega preliva v akumulaciji Mokrice v primeru b le delno odprejo, doseže gladina vode 
v akumulaciji višjo koto in posledično tudi večji pretok. Pretok porušitvenega vala v profilu HE 
Mokrice hitreje upade kot v študiji 2008 in je na koncu časovnega intervala manjši.  
V primerih a in b bi, ob upoštevanju nadvišanja gladine zaradi vetra, prišlo do minimalnega prelivanja 
nasipov akumulacije Mokrice. Pri obeh študijah moramo rezultate obravnavati z zadržkom, saj je v 
izračunih predpostavljen manjši koeficient prelivanja zaradi upoštevanja vpliva spodnje vode.  
Če je rob klapne spuščen do lege 1,3 m nad prelivni prag, bi v izračunu dobili določeno poplavljenost 
bočnega preliva ter nižjo koto gladine med nasipi. Ob znižanju klapne bi dosegli tudi potrebno varnost 
med nasipi. V izračunih diplomske naloge je rezultat maksimalnih pretokov manjši kot v študiji 2008 
v profilih VP Jesenice in HE Brežice. V računskem primeru 4 vidimo, da novo projektirano stanje 
zaradi večjega pretoka v profilu HE Mokrice in višje gladine vode v akumulaciji Mokrice zagotavlja 
manjšo poplavno varnost za HE Mokrice in dolvodno območje.  
Računski primer 5: Zaporedna porušitev po ene zapornice na HE Vrhovo - HE Mokrice 
Ta primer, ki izhaja iz primera 4, ima prav tako dva različna izračuna. Predpostavili smo, da se poleg 























Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 4 b
nad HE Brežice (r.b.691)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
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V primeru a, kjer računamo porušitveni val pri zaprtem bočnem prelivu v akumulaciji Brežice in 
odprtem bočnem prelivu v akumulaciji Mokrice, ki se odpre v 10-ih minutah po potresu, so 
maksimalni pretoki so v profilih HE Mokrice in VP Jesenice v diplomski nalogi večji kot v izračunih 
študije 2008. Razlika v maksimalnem pretoku v profilu HE Mokrice je 54 m3/s, na VP Jesenice pa 41 
m3/s. Edini maksimalni pretok, ki je v diplomski nalogi manjši, je v profilu HE Brežice, a le za 2 m3/s. 
Maksimalne kote gladin na področju akumulacije Mokric so v izračunih diplomske naloge v povprečju 
za 30 cm višje, vendar bi ob upoštevanju nadvišanja gladine zaradi vpliva vetra še vedno imeli 
približno 30 cm varnosti v profilu bočnega preliva akumulacije Mokrice.  
Grafikon 12: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 5 a 
Iz hidrogramov je razvidno, da se maksimalni pretoki porušitvenih valov pojavijo istočasno v obeh 
primerjanih izračunih. V času maksimalnega pretoka in pred njim so pretoki v profilih VP Jesenice in 
HE Mokrice večji kot v študiji 2008. Po maksimalnem pretoku se izračunan pretok v diplomski nalogi 























Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 5 a
nad HE Brežice (r.p.691)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
Preglednica 12: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 5 a 
 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018)   
Qmax (m3/s) 
2066 2258 1844 2236 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
2077 2260 1790 2195 
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Predpostavimo, da se pri izračunu b bočni preliv akumulacije Brežice odpre v 10-ih minutah po 
potresu in bočni preliv akumulacije Mokrice v desetih minutah po potresu le delno do kote 141,3 m. 
Maksimalni pretok v profilu HE Mokrice je večji za 20 m3/s v izračunih diplomske naloge, na VP 
Jesenice pa se razlika zmanjša na 5 m3/s. Maksimalna gladina vode je na področju bazena Mokrice v 
izračunih diplome naloge višja v povprečju za 10 cm. V profilu bočnega preliva akumulacijskega 
bazena Mokrice maksimalna gladina doseže koto 142,8 m in če dodamo še nadvišanje gladine zaradi 
vpliva vetra, že pride do prelivanja krone nasipa akumulacije. V primeru b, kjer pride do odprtja 
bočnega preliva v bazenu Brežice, so rezultati v kontrolnem profilu Brežice na bolj varni strani kot v 
študiji 2008, saj je izračunan pretok manjši za 15 m3/s.  
Grafikon 13: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 5 b 
Maksimalni pretoki porušitvenih valov nastopijo istočasno v obeh izračunih. Izračunani pretoki 
porušitvenih valov so pred in v času maksimalnih pretokov v vseh kontrolnih profilih večji v izračunih 
diplomske naloge. Po nastopu maksimalnih pretokov se pretoki porušitvenega vala v izračunih 






















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 5 b
nad HE Brežice (r.p.691)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
Preglednica 13: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 5 b 
Objekt 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018)   
Qmax (m3/s) 
2104 2012 2049 2204 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
2111 2027 2028 2199 
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Računski primer 6: Porušitev petih zapornic na HE Brežice, dviganje zapornic na petih prelivnih 
poljih na HE Mokrice  
Pri zadnjem računskem primeru smo računali maksimalne pretoke v primeru porušitve vseh zapornic 
na HE Brežice in dviganje zapornic na petih prelivnih poljih HE Mokrice. Primer vsebuje dva 




Pri izračunu a dobimo v diplomski nalogi rezultate z nižjim pretokom kot v študiji 2008. Maksimalni 
pretok v kontrolnem profilu HE Mokrice je nižji za 97 m3/s, na VP Jesenice pa za 110 m3/s. Nad HE 
Brežice zasledimo večji pretok kot v študiji 2008, in sicer zaradi povečanja števila porušenih prelivnih 
polj in manjšega akumulacijskega bazena. Maksimalna gladina vode je v izračunu diplomske naloge  
na področju akumulacije Mokrice v povprečju nižja za 40 cm.  




















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 6 a
nad HE Brežice (r.p.690)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.b.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.b.799)- 2008
Preglednica 14: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 6 a 
Objekt 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018)   
Qmax (m3/s) 
1402 4331 2442 2406 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
1349 3599 2539 2516 
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Iz hidrogramov lahko vidimo, da maksimalni pretok nastopi istočasno v obeh primerih. Razlike 
pretokov so v kontrolnih profilih HE Mokrice in VP Jesenice manjše, v profilu HE Brežice pa je 
razlika v maksimalnem pretoku porušitvenega vala in v obliki hidrograma občutnejša. 
 
 
Pri izračunu b, kjer računamo porušitveni val ob porušitvi 5-ih zapornic na HE Brežice in zablokiranju 
zapornic na HE Mokrice za prevajanje pretoka 1250 m3/s, so razlike v pretokih skoraj enake tistim v 
izračunu a. Razlike v maksimalnih kotah gladin na področju akumulacije Mokrice so, prav tako kot v 
primeru a, približno 40 cm.  
Grafikon 15: Primerjava izračunanih porušitvenih valov iz 2018 in 2008 za primer 6 b 
Zgornji grafikon, kaže identično sliko v razlikah pretokov porušitvenega vala, kot v primeru a. Po 
primerjavi rezultatov v primeru 6 lahko komentiramo, da sprememba geometrije pozitivno vpliva na 
izboljšavo poplavne varnosti v primeru morebitne porušitve 5-ih zapornic na HE Brežice za območje 





















Primerjava hidrogramov porušitvenega vala 
za računski primer 6 b
nad HE Brežice (r.p.690)- 2018 nad HE Brežice (r.p.687)- 2008
nad HE Mokrice (r.p.777)- 2018 nad HE Mokrice (r.p.774)- 2008
VP Jesenice (r.p.802)- 2018 VP Jesenice (r.p.799)- 2008
Preglednica 15: Primerjava maksimalnih pretokov za računski primer 6 b 
Objekt 
jez NEK HE Brežice HE Mokrice VP Jesenice 
Vir izračuna 
Izračuni v diplomski nalogi (2018)   
Qmax (m3/s) 
1402 4331 2439 2404 
Študija porušitev (2008) 
Qmax (m3/s) 
1349 3599 2535 2512 
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V sklopu diplomske naloge smo računali porušitveni val, ki bi nastal zaradi morebitne porušitve 
načrtovane jezovne zgradbe HE Mokrice. Oblikovana je bila nova geometrija struge in poplavnih 
področij. S posodobljeno geometrijo smo izračunali pretoke porušitvenega vala na celotni 
spodnjesavski verigi HE in dobljene rezultate za območje Mokric primerjali z izračuni iz študije 
porušitvenih valov iz leta 2008 (Četina in sod., 2008). 
Pri primerjavi rezultatov izračunov diplomske naloge in študije porušitev 2008 se je največja razlika v 
pretokih v kontrolnem profilu HE Mokrice pokazala v računskih primerih, kjer predpostavimo 
porušitev ene ali vseh zapornic na HE Mokrice. Zmanjšanje volumna akumulacijskega bazena 
Brežice, sprememba števila prelivnih polj na HE Brežice iz 4 na 5, ter poglobitve med HE Brežice in 
HE Mokrice, pozitivno vplivajo na znižanje pretoka in koto gladine na območju akumulacije Mokrice 
in dolvodno. 
V primeru izračuna maksimalnih pretokov ob porušitvi vseh prelivnih polj na HE Brežice je pretok na 
HE Mokrice manjši, kot v izračunih študije porušitev 2008, kar je posledica manjšega volumna 
akumulacijskega bazena Brežice. 
Rezultati pretokov in gladin, ki so na manj varni strani v območju Mokric in dolvodno, so večji kot 
tisti iz študije 2008.  
V računskih primerih, kjer smo računali porušitveni val ob zaporedni porušitvi ene zapornice na 
posamezni HE spodnjesavskega področja pa smo ugotovili, da so rezultati pretokov in gladin, v 
območju akumulacije Mokrice in dolvodno, večji kot tisti iz študije 2008. Razlike niso velike, vendar 
jih moramo pri pripravi načrtov zaščite in reševanja upoštevati. 
V primerih obsežnejšega prelivanja bočnega nasipa Mokrice, bi bilo potrebno tok po poplavnih 
področjih računati z 2D modelom.  
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